ACHMETPUYHH TMPOTOKOJI U3BPTIHUBOT OUTA

Anpun 2004

1 VYBox

IIporoxon m3BpTIEUBOT OUTA (€HT. Alternating Bit Protocol) je mobpo mo3HaT. A, TO je CHMETPUIHH
MIPOTOKOJ, 32 JIBa PABHOIIPABHA YYECHUKA KOMYHUKAIIH]E.

[IpoToKo KOjH OBl OMTUCYjEMO j&, MPAKTUIHO, ACHMETPHYHA BAPHjaHTa POTOKOJIA U3BPTIEUBOT
oura. KopucTu ce kana jemnan ojf ydecHuKa rpos3uBa (eHr. polling) npyror. Taj xopucHUK ce
0o0uyHO Ha3wBa rasjaa (eHr. master). [lakine, 6uhe moTpeOHO Aa ce mocMarpa U ca CTpaHe Tase
Ha MarucTpalid ¥ CIyre Ha MarucTpaiu.

Jenan razma Moxxe 1a KOMyHUIMpa [IPEKO jelHe MarucTpase ca BUIIE cayra. 3a CBakor CIyry
ce OBaj MMPOTOKOJI BOIU TTOCEOHO.

VY omnmcy koju ciieu, IpoBepa UCIIPABHOCTH Nopyke paau ce myteM [Pl koga anu To je camo
yoOW4ajeHr HaunH IpoBepe Koju je KopuinheH y mpakcu. buio koju apyru HauwH (perumo, W11
KOHTPOJIHHU 30Up) je Moryh, mpoToKol ce THME He OaBH.

2 W3 yrnarasnge

Kana npsu iyt Tpeba 1a mpo3oBe ciyry, razia nocrasba @Ub out Ha 1.

Kana ron Tpeba ja mpo3oBe cyry, Ta3jia npoBepana Jia ik UMa MopykKe 3a TOTHYHOT. AKO UMa,
majbe uX. AKO IMOpyKa HeMa, [ajbe MOPYKY MOIMyHe (IIpa3Hy OpyKy) U HapaBHO, mabe Ub out
KaKaB je HayMHo.

HaxoH cnama, ra3aa ueka oaroBop ciyre.

AKo 0oZITOBOp HE cTUTHE, MK cTUTHE ca rpernkoM (LIPL] rpemrkom, mipe cBera), ®UB 6ur ocraje
e je u Ouo” u mopyke Koje cy Owie mocnare Hehe 6utn “ocno6ohene”. Jlakne, 6uhe moHOBO
rocnare npu cienehoj mpo3usiy. HapaBHo, HEUCTIpaBHA MOpyKa ce oadairyje.

AKO 0ATOBOp CTUTHE, IPOBEpaBa ce Aa 1 je nooujeH ®Ub OuT nctu uiy pasinduT of OCIaTor.
AKO je UCTH, Kao J1a OJIrOBOp HHj€ HHU CTUTA0 3a CBPXE OBOT IMPOTOKOJIA (3a IWjarHOCTHYKE CBPXE,
ciyra je "KuB”).

AKo je MpUMJIbeHU OUT Apyravnju (M3BPHYT) Ol TIOCNATOT, OHJIA CE CMaTpa Jia je HOpyKa UCTIPaBHO
MIpUMJbEHA Ha IPYTOj CTPaHU M IMocjare mopyke ce ocinodahajy (aehe outu moHoBo ciare). ['a3na
n3Bphe ®UbB 6ur 3a Tor ciyry 3a cienehu myr.

TumMme ce 3aBpIIaBa MPO3MBKA jeIHOT cITyTe U npenasu Ha cieneher. Kana ce cBe ciyre notpore,
Bpaha ce Ha MPBOT ¥ TaKO YKPYT.



3a cBpXe ANjarHOCTHKE, aKO CIIyTa He OATOBOPH Ha IMTPO3UBKY HEKOJHMKO MTyTa 3apeioM, IPHjaBIbYyje
CE IEroB OTKa3.

3 M3 yruaa cayre

Y uHUIMjanu3aIuju, ciayra nocrasiba ~’cBoj” @b our Ha 1.

AKo ycrienHo NpuMu nopyky (ca ucnpasauM L[PLI-om), ciyra mpoBepasa Aa Jiu je NpUMIbEHU
OUB 6uT ucty wim pa3nuaut of mweroBor”’ ®UB ouTa.

Axo je npumsbeHr OMB OUT HCTH Kao OUEKUBAaHH, 3HAYH Ja CTH)KE HOBA IMOPYKa U a je Halla
nopyka mpuxBahena. Ciyra ociobalja mopyke koje je mociao nponuty myT u u3Bphe ®Ub owur.
3aTuM 1asbe Hally NOpyKy H ynucyje Taj (u3BpayTr) OB 6ut. AKo HEmMa nopyke, M1ajbe HOPYKY
rorryHe (IpasHy MOPyKY).

Axo je mpumibenn OUB OuT pazauyuT o 04eKMBAHOT, 3HAYH /1A ra3/a HHUje UCIPaBHO IPUMHO
opyKy Hponutn myT. [IpumibeHa mopyka ce 3aHemMapyje, a ciyra IoHOBO IIaJke HCTY MOPYKY, ca
nctum OUB Ourtom.

Axo je mopyka nmpumibeHa ca L[PL] rpemkoM, moctymna ce CIWYHO - [Iajbe C€ MOHOBO MCTa
IopyKa Kao Maiorpe, ca ucrum OB 6urom (HencnpaBHa OpyKa ce, HApaBHO, 3aHEMapyje).

4 [Iuckycuja

Axo ce ®UbB 6uT nmocraBu Ha (0 y WHHUIHjAU3aNHjH CIyTe, aJlTOPUTAM TaTH OX TYOJberha MpBe
nopyke. AJH, BaJba OOPaTUTH MY - TO MOXKE U HE MOpa Aa Oy/e TavHO, OJHOCHO, HE TIOMaxe
MHOTO 11a ciryra cBoj ®Ub 6ut y nHANIMjamu3aiyjy noctaBu Ha 1. HamMe, Ta mHUIMjan3anuja je
ACHHXPOHA y OJJHOCY Ha Ta3AWHY MHULH]jaIH3aLH]y.

300r Tora, ra3zga Tpeba, MPBH MyT Kaja MPO3UBa CIIYTY, Ja MoIIake IOPYKY MOMYyHE - jep aKo
ce U3ryou Ta, mpasHa, nopyka, Hehe OuTH ry0spema ’cTBapHe” MOpyKe.

VY3rpen, HU TO HE peliaBa CTBAp y MOTIYHOCTH. [lomTO cCe y MHUIMjaM3aluji Paad CBE U
CBaIllTa, HEMIO3HATO JIyTO, a 32 CBE TO BpEME ra3/ia MOXe Jla MPO3HBa, orneT he ce IecuTH Ja ce
HEKa Mmopyka Ty ¥ Tamo m3ryon. To Ou, TeOpHjCKH, MOIJIO JIa CE€ CPEMH, ajli, IPETIIOCTaBKa je J1a
Ce CIIyTe PeNIaTUBHO PETKO MHUIIH]alU3yjy.

5 CIIUH moaes npoTokoJia

VY nacraBky je IIpomena xon CIIMH mopena osor mpotokona. Tpeba ra cHUMUTH y 3aceOHY
nmarorexy, peurmo, FIB_BIT_KOM (natoTeke ca [Ipomena n3BoOpHUM KOJIOM TPAJUIIMOHAITHO HEMA]y
HacTaBak). Kaja ce Tako noOmjeHa patoTeka “myctu’” Kpo3 npoBepaBad Mozaena CITMH, moxe na
ce BUJM J1a j€ TIPOTOKOM ~BajhaH.

Kon je mucan y sxaprony cucrtema CPLIE, ma je KOIl raszna, nok je PII cimyra y cMucity mpoTokosa
KOjH OITUCY]EMO.

Mogen caapu Tpu nmpoueca:

1. KOII - razna
2. PII - ciryra (camo jenas, jep je MPOTOKOJ ca CBUMa UCTH)
3. Marucrpaia, Koja CIyXKd Ja CUMYJIUpa TPEIke

CIIMH mpoBepaBaueM MOXe Aa c€ YTBPIAH J1a HPOTOKOJ MPAaBUIIHO MPEHOCH MOPYKE (Perom)
1 1a ce “He 3amaBibyje”. [la 6u ce n30emnio npujaBpUBame OECKOHAYHOT I'y0Jberha IopyKa (aKo



j€ Maructpaia TOJIHUKO JIOIIa Ja I'yOH cBe MOpyKe M HHUjeAHY HE MPEHOCH) Kao ~3ariiaBbUBame”,
onrosapajyhu cirydajeBu cy oOeJe:keHH ca progress . . . Jabemama.

/%% Maksimalan broj poruke — treba da bude bar dva. %/
#define MAX 10

/%% Pomocna definicija za “neispravan CRC” — radi citljivosti %/
#define BAD CRC 0

/%% Pomocna definicija za “ispravan CRC” — radi citljivosti */
#define GOOD CRC 1

/%% KOP, odnosno “gazda” na magistrali, proziva RP—ove, odnosno
"sluge” na magistrali. Za svrhe ovog modela, samo jedan RP
(za FIB bit protokol RP—ovi su nezavisni).
@param in Kanal po kome KOP prima poruke
@param out Kanal po kome KOP predaje poruke

*/
proctype kop(chan in, out)
{
byte by; /% Poruka za slanje — za probne svrhe, broj %/
bit fib; /* "Nas” FIB %/
bit fib _prim; /% FIB u primljenoj poruci — odgovoru %/
byte by prim; /% Primljena poruka — odgovor %/
by = MAX — 1; /% U prvom prolasku kroz petlju postane 0 */
fib = 1;
do
by = (by + 1) % MAX;
prozivka:
out!fib , by, GOOD CRC;
if
timeout —> goto prozivka /% nema odgovora =*/
in?fib_prim , by prim, BAD CRC —> goto prozivka
in?fib_prim, by prim, GOOD CRC —>
if
(fib == fib_prim) —> goto prozivka
(fib != fib_prim) —>
assert(by prim == (by + 1) % MAX);
goto progress
fi
fi;
progress:
fib = !fib
od
}

/%% Proces RP—a na magistrali. RP odgovara na prozivku. Ovo nije



potpuno veran model, jer RP poruke ulancava u red za obradu,
pa odgovor na prozivku ne bude odgovor na datu poruku, ali,
to je nevazno — “poruke” koje u ovom modelu razmenjujemo su
samo pomocni brojaci da se uverimo da nece doci do gubitaka
ili dupliranja poruke.
@param in Kanal po kome RP prima poruke
@param out Kanal po kome RP predaje poruke
*/

proctype rp(chan in, out)

{
bit fib; /% "Nas FIB” %/
byte by; /% Poruka za prijem — za probu, broj */
bit fib _prim; /* FIB primljene poruke =*/
byte by prim; /% Primljena poruka %/

fib = 1;
by = 0;

do
in?fib_prim ,by_prim ,BAD CRC —> out! fib ,by,GOOD CRC
in?fib_prim ,by prim ,GOOD CRC —>
if
(fib_prim != fib) —> out!fib ,by,GOOD CRC
(fib_prim == fib) —>
assert(by prim == by);
by = (by + 1) % MAX;
progress: fib = !fib;

out! fib , by ,GOOD_CRC;

fi
od

}

/%% Magistrala. Slucajno unosi greske — gubitak poruke i gresku
koja dovodi do loseg CRC—a. Naravno, ovako ne mogu da se
simuliraju greske koje CRC ne uhvati, ali ovaj model i ne
odredjuje koji CRC se koristi. Sto bolji CRC, to ce vise
gresaka biti uhvaceno i bice manje gresaka u prenosu.

@param kop in Kanal po kome KOP prima poruke (a RP salje)
@param kop out Kanal po kome KOP salje poruke (a RP prima)
@param rp_in Kanal po kome RP prima poruke (a KOP salje)
@param rp _out Kanal po kome RP salje poruke (a KOP prima)
*/

proctype magistrala(chan kop in, kop out, rp in, rp out)

{
bit fib ;
byte by;
bit crc;



do
::kop_out?fib ,by,crc —>
if
::rp_in! fib ,by,GOOD CRC
::rp_in! fib ,by ,BAD CRC; progress sgreskoml : skip;
::skip; progress gubitakl :skip;
fi
::rp_out?fib ,by,crc —>
if
::kop_in!fib ,by,GOOD CRC
::kop_in!fib ,by,BAD CRC; progress sgreskom?2:skip;
::skip; progress gubitak2:skip;
fi
od

/%% Inicijalizacija modela =%/

init {
chan kop predaja = [1] of {bit, byte, bit};
chan kop prijem = [1] of {bit, byte, bit};
chan rp_predaja [1] of {bit, byte, bit};
chan rp prijem = [1] of {bit, byte, bit};

atomic {
run kop(kop prijem, kop predaja);
run magistrala(kop prijem, kop predaja, rp_prijem,
rp_predaja);
run rp(rp prijem, rp_ predaja);
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